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Hochschule fiir angewandte : -
Whcasneahaften In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Fakultat Versorgungstechnik in Wolfenbdttel

- Zur Fakultat Versorgungstechnik an der Ostfalia Hochschule ehemals FH Braunschweig/Wolfenblttel geH#iDéh (tatitut flr energieoptimierte
Systemelnd dasIBU(Institut flr Biotechnologie und Umweltforschung

- Die Fakultat in Zahlen:
- 18 Professor/innen
- 50 wissenschatftliche Mitarbeiteihnen
- 16 Labore

Im EOSindensich fur folgende BereicHeabore Angewandte Datenverarbeitung, Gasid Verbrennungstechnik, Elektrotechnik und regenerative
Energietechnik, Energiend Kaltetechnik, Heizungstechnik, Klimatechnik, Regelungstechnik und Gebaudeautomation, Sanitartechnik
Stromungstechnik sowie Wassend Abwassertechnik.

- ca.b500 Studierende
- Mehr als 20 Partnerunternehmen
- Zu den Studiengange an der Fakultat gehdren

- die Bachelorstudiengdndenergie und Gebaudetechnik (EG,TEnergie und Gebaudetechnik im PraxisverbunBGTil, Bio- und Umwelttechnik
(BEE)Wirtschaftsingenieurwesen Energie/UmwelGreen Engineeringnd Smart City Engineeringpwie

- die Masterstudiengédngg&nergiesystemtechnikind Netztechnik und Netzbetrieb
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in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Wissenschaften
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Nachfragebezogene Aufteilung des Primarenergieverbrauchs und gebauderelevanter Anteil afarE&uch im Jah2018

Nachfragebezogene Aufteilung des Primarenergieverbrauchs

nach Anwendungsbereichen und Sektoren 2018 ndustrie 247

M EEV andere Verwendung 66,5% M Raumwirme 1,7%

Warmwasser 0,2%

W Raumkiihlung 0,2%
/ M Beleuchtung 0,4%

Nichtenergetischer Verbrauch 6,7 %*

Prozess- und Klimakilte 4,1% ‘-

Mechanische Energie 36,9%
M Industrie 10,1%

M verkehr 23,0%

W Haushalte/GHD 3,8%

IKT/Beleuchtung 8,3% ¢
Priméarenergie Gebauderelevanter Raumwarme 6,0%
verbrauch End . b h
2018 naenergieverorauc Warmwasser 0,8%
3647TWh 2018 )
2490TWh Raumktihlung 0,2%
Beleuchtung 1,9% )
«
Industrie/Verkehr/ Industrie 16,3%
GHD 6,1%
Verkehr/Haushalte/
Haushalte 13,3% GHD 3,7% Raumwidrme 17,5% ¢

Warmwasser 4,1%

a 9 y S NHii Z8efehtivickurgghind Trends in Deutschlandn v 1 &

* inkl. PEV fir den AuBenhandel (Strom und Fernwirme)

Raumkiihlung < 0,1%

Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, Stand 04/2020; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 05/2020

Andere Verwendungszwecke in allen Sektoren 67% Insgesamt gebduderelevant 33%

Anteil des gebauderelevanten Endenergieverbrauchg anf™ "

gesamten EndenergleverbraUCh |m Jahr 2018&“&: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 05/2020

Quelle:BMWE
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Hochschule fiir angewandte : :
Whcasneahaften In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

ErschlieBung vorkinzelmalRnahmen zur EffizienzverbesserungGebaudebereich

Nach Uberprifung und Anpassung des baulichen Warmeschutzes sowie der SonnenschutzmaRnahmen konnen im Bereich der Aklagaatechn
Optimierungspotenziale erschlossen werden:

- Uberprifung defrinkwarmwasserbereitung ggf. Stilllegung einer ggf. vorhanden zentralen Warmwasserbereitung bei sinnvoller dezentraler Versorgut
- Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs in {1Eilte und RLIAnlagen

- Austausch der Umwalzpumpen gegen frequenzgesteuerte Hocheffizienzpumpen

- Anpassung / Kontrolle der geférderten Luftvolumenstrome

- Einbau von frequenzgesteuerten Luftungsventilatoren

- Umsetzung eineAbwarmenutzuncqaus dem Produktionsprozess

- Optimierung des Temperaturniveaus in Raumen mit Kthlbeglarf
Umsetzung einer freien Kihlung

- Leckage Kontrolle des Druckluftnetzes
- Justierung des Druckluftniveaus
- Integration von LEBTechnikg Abstimmung des kompletten Beleuchtungssystems

Y ldentifikation der Optimierungspotenziale durch Monitoring bzw. Kennwertermittiung
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Betriebsbegleitendes Monitoring als Mittel fur fortlaufende Energieeffizienz waihsparung

- Installationder geeigneten Messtechnik zur Erfassung, Uberwachung und
Analyse der Energieverbrauche uBdtriebszustande

- Erfassungon Betriebsdaten tber die Entwicklung und Umsetzung
individueller Messkonzepte nach Nutzeranforderungen und
Gebéaudeanforderungen

- Bildungvon Kenndaten zur Bewertung der Effizienz (Energieverbrauch mit
Bezug zu Flache, Mitarbeiter oderodukt)

- Ggf automatisierteBerichtserstellung

- OnlineDarstellungzur Betriebstiberwachung Energiepolitische m Prozessoptimierung
Ziele

Im Zuge der Bestandsanalyse, Konzeptentwicklung Kontinuierliche Verbesserung mit
. . .. . . Energiemanagement in Anlehnung
und zur ldentifikation von Optimierungspotenzialen: an 150 50001

- Ggf Umsetzung eines temporararonitorings

Wichtig:

- Betrachtungund Bewertung von SystemerErzeugung,
Verteilung und Ubergabegewahrleistet die tatsachliche
ErschlieBung vokinsparpotenzialen N — Verbrauchsdatenerfassung/-

auswertung

S
rd

Controlling
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Effizienzmal3nahmen in Neubau und Bestanlonitoring als Schllissedur Betriebsoptimierung

- Im Bestand Entwicklung der Optimierunggw. Sanierungsstrategien tber die Analyse des
Betriebsverhaltens und der Bildung von Kennwerten und Benchmarking, bei Neubauten in der
Regekimulationsgestiutzé&ntwicklung von Integralen Versorgungskonzepten

- LRSYUATAILIGAZY @2V
dzy R ! dzZA a8 OKF f GOSYLISNY GdzNBy > X0 =

- Abschatzung der energetischen und wirtschaftlichen Potenziale von fodeel
Verbundmal3nahmen, Festlegung der Reihenfolge der UmsetzBnigrisierung

- Planung im Kontext der Umsetzbarkeit im laufenden Betrieb bzw. Produktionsprozess

- (sequentielle) Umsetzung der Malinahmen, Begleitung im
Rahmen einer Qualitatssicherung

- Messtechnische Begleitung der durchgefiihrten energetischen Sanierungsmal3nahmen im
Betrieb im Rahmen eindatensivmonttorings (kurze Messintervalle u. kontinuierliche

Wissenschaften

Auswertung,

Evaluierung und Betriebsoptimierunggf. Anpassung der
Mafl3nahmen, im Anschlugsingzeitmonitoringlangere Messinter
valleund abschnittsweise (Monat, Quartal, Jahr) Auswertung

2 NLidzy3aYNy3ISty
aSKNISND NI dzOK X

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen

OCAEGOSNE X

—

Zielvorgaben:
Optimierung von Effizienz,
Betriebs-/Produktionskosten

Bestandsaufname,
-analyse, ggf. Monitoring

k}sv@tung u@B‘SuiKu nﬁ,

Potenzialabschatzung

Festlegung, Priorisierung der
OptimierungsmaBnahmen

adzy. 1'Sinl;::|JIatiAon 2 y

——

Zielvorgaben:
Energiekennwert, Emissions-
grenzwert, Wirtschaftlichkeit

Definition von Rand-
bedingungen fir Nutzung,
Betrieb, Produktion

Energiekonzept

|

(0p))

Integrale Planung

ﬁﬁektbeteiligten (Bauherr,
Betreiber, Bau (Architekten und Fachplaner), Produktion,

Zusammenarbeit aller

Betrieb, ...

und kontinuierliche Abs@hmung der MaRnahmen

.
N

Realisierung

sequentielle Umsetzung /
Anpassung

Errichtung

|

Qualitatssicherung

Begleitung der Reali-

sierung, Uber-

prifung/Anpassung
der MaBnahmen

Intensiv-Monitoring

Kennwertbildung

Betriebsoptimierung

|

Low-Level-Monitoring

Betriebsoptimierung

Inbetriebnahme mit Priifung von Funktio-
nalitdt und Regelungsverhalten, Intensives

Monitoring (ggf. externe Begleitung) und

anschlieRend Langzeitmonitoring
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
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)

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Entwicklung von Energieversorgungskonzepten flir Gebaude, Integration regen. Energien

Standort

LYGSaNI: GA2Y

Lastanalyse
Gebaudebetrieb, Gewerbe
Potentiale reg. Energie

Gebaudehille

I f £ SNJ

YV

. SGSAtATGSY

Technische
> - Anlagen
. >
Prozessoptimierung
VernetzungMonitoring
69+! X tflyYSNE bdzil SNE ! yviSNJ

Mal3nahmen, Qualitatssicherung in der Umsetzung, Betriebsoptimierung tber Monitoring
wirtschatftliche, energetische und 6kologische Optimierung

Seite9
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A

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Konzeptbausteine und Einsatzgrundséatze

Brennstoffzelle

PVTKollektoren

Warme: Strom:

-  BHKW - Photovoltaik

- GasHeizkessel - Windkraft

- OlHeizkessel - EMobilitat

- BiomasseHeizkessel | | Speicher

- Warmepumpe Kalte:

- Solarthermie - Kompression&KM
- Abwarme - SorptionskKM
Warme/Strom: Passive Mal3nahmen

@
=
r<_

i
[ m

[ s— e o

LT
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Hochschule fiir angewandte
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)

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Integration regenerativer Energien (F4Eojekt GeoTES

Bei derintegrationregenerativer Energien ist insbesondere auf
folgende Punkte zu achten:

Verfugbarkeit bzw. Nutzbarkeit regenerativer Energietrager
am Standort(Bedingungen flr oberflachennahe Geothermie,
ggf. Verfugbarkeit voiiiefengeothermie Solarenergieu.
Windkraftnutzung X)

Abstimmung des Leistungsanteils auf die Lastsituation
(Auslegung des regenerativen Anteils auf die Gruaalgr

T~
T~

Windkraft

Industrieabwarme

—

an

E Photovoltaik |

Solarthermie

Mittelspannungsnetz

bLb ‘:

GroR-Warmepumpe

» > _
Mittellast, Lastgangermittlung, Entwicklung einer DauerliXig, Quartier
v
- Flachenverfiigbarkeit in Technikraumdintegration mehrerer
Erzeuger thermisch und elektrisch zzgl. Speicheruixg, P
TN,
- Auslegung des Gesamtsystems auf die Einbindung lT
regenerativer LeistungsanteilRegelung des Gesamtsystems ——| | T~
hinsichtlich Grundund Spitzenlastbetrieb, Systemtemperatur TN T
anpasserg Temperaturniveau der Warmend T
KalteversorgungX)
Seitell
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Hochschule fiir angewandte A
Wissenschaften - - 2n

Praxisbeispiel
Betriebsoptimierung einer Grol3backerei auf Basis eii@zzeitmonitorings

Seitel? Prof. DrIng. Lars Kihl | Fakultét Versorgungstechnil



Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

MalRnahmen im Bestand: Analyse und Bewertung der Energieversorgung auf Basiskainegeitmonitoringsg Konzeptentwicklung

Energetische Optimierung gewachsener ProduktionsstandpAewendungsbeispiel Bahlsen Werk _ i
BarsinghausenEntwicklungeiner Strategie zur Sanierung/Betriebsoptimierung tber temporéare
Messungen von Betriebsparametern

Gebaudekenndaten

- Bahlsen Werk 3 iBarsinghausen, Errichturd§58, Backstrafl3en von 1952003

- Bruttogrundflache ca. 73.000 mz2

- Nutzflache ohne Verkehrsflacheca. 62.000 m?

Produktionskennwerte

- Produktionskapazitat von 60.000GEback (zurZeitpunkt der Bearbeitung: ca. 35.00@G€&back)

Energiekennwerte

- Erdgasverbrauch ca 50.000MWh/a -
- HeilRwasserkess@Kesselhaus) 28%, Dampfkesselankige Backofe66% (2/3)
- Stromverbrauch ca 18.000 MWh/a
- Wasserverbrauch ca 120.000 mya ¥ Nelkgain

x4 X *
* T
EUROPAISCHE UNION
Eunpticne P g Emvcing

/~ — Quelle: M .Leichtenberge
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G Ostfa;ia I E l Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
ocnschule Tur angewanate . .
Whssanschatten in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Durchfihrung eineBestandsanalysenit Warmeerzeugung tber 2 Erdgas

Heildwasserkessel

- Aufnahme der Erzeuger (Warme, Kéalte, Druckluft, Zuordnung der Traf
zu den Verbrauchern

- Analyse der Verbrauchsdaten (Gas und Strom), Abschatzung der
Wirkungsgrade der Heizkessel und der Kaltemaschinen

- Erfassung der Unterlagen, erganzende Dokumentation der Anlagenteq

- Durchfiihrung erganzender temporéarer Messungen mit mobiler
Messtechnik (Ultraschalburchflussmessgeréat, Wetterstation,

Temperatur und Feuchtesensoren, Stromzangen, Stromanalysegerate)
Kalteerzeugung 6/1°Z
Uber 6 HubkolbefKKM

Kaltwasser- Kompressions-
zentrale  kaltemaschinen

xxxxx

Pumpen in der
Kalteverteilung

Halle B2

Querbau 1
Querbau 2

6 Kiihltirme
Lichthof

Pumpen fiir Kiihlwasser
Halle B1

==
Solewasserzentrale /

, Erstellung von Schemen (hier
"o Pumpenstation Kalte) in der Bestandsanalyse

Seitel4d Prof. DrIng. Lars Kihl | Fakultét Versorgungstechnil



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen
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. / /
200 TI / 7 /
/
=
100

Konzeptentwicklung und Bewertung
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Praxisbeispiel
geothermiegestitztaVarme und Kéalteversorgung eines Horsaalgebaudes
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Energieeffizienz in NichtwohngebaudenNachhaltigkeit ab Definition der Wettbewerbsaufgabe

- Definition von Energiekennzahlen und aropertorang o haang T eperiorang balkon  Fassetion
Nachhaltigkeitsvorgaben in der Wettbewerbsaufgabe m g Z @
: (= .
- Nutzungsabgestimmtes Konzept zur : '
Luft-Erdwérme
Energieversorgung gleichzeitiges Heizen und auscher _D
) ) ) ) Kuhlen Uber dieerdgek erne Wirmeverschisbung
- Hochwertiger baulicher winterlichemd WP mit 15 Sonden B R catespaicer
g g Kompressionskilte
sommerlicher Warmeschutz
ml Warmepormpe | "PUTP | | Geotmermie”
- Maximierte Integration regenerativer Energien 2t _

- ocassimpleaspossiblé 6 8A K2KSY bdzil SN]2YF2N] e

und Wirtschaftlichkeit Heizfall hmﬂ Kiihlfall:

A Heizen Giber WP A freie Kiihlung
A Brennwertkessel A aktive Kilhlung WP
A Kompression&M

04/2010 01/2012 12/2012
bSdzol dz { SYAY Il Nt
Horsaalgebdude dedstfalia

Hochsghule in
{ | £ 1 BdbédntS NJt

1

05/2011 03/2012 04/2013
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orgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
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T in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Untergeschoss/ Erdluftregister

Technikzentrale 1

Liftungszentrald
Eintrittstemperatur der RLT-Anlagen - 2013
35 I 1 1 I I I 100000
——AuBentemp. ——Eintritt RLT-Anlage [92m] —ges. Volumenstrom
20 | ‘ T
y &
£ 20 i r 60000 E
Lot
E_ 15 - I ‘ E
. e . . £ £
- Winter: Temperatur am Eintritt in die RLT ist & IR H | 10000 E
- L) - E
bei Ansaugundgiber Erdregister & . | g
|\
- Sommer: weitestgehend ausreichende .
Vorkuhlung der Aul3enluft reduziert die
-5 : 0
Notwendigkeit der Nachkiihlung durch die RLT § 02 2 2 22 2 2 2
Temperaturband fur $ g s 7 g 4§ ¢ 4
BypaSSbetrleb Zeitraum: 01.04.2013- 31.12.2013
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Praxisbeispiel
Energiespeicher Hamburg
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Energieversorgung von StadtquartlererEnEffStadt IBA Hamburg Energiebunker Wilhelmsburg

www.hamburgenergie.de

www.sokratherm.de

Die Warmeversorgung aus dem Bunker erfolgt
Uber:

- Solarthermie CPEVRKpauf dem Dach
1.350m? (Bruttokollektorflache)

- BHKWL, 686 kW, / 532kW,,
- BHKW2, 350kW,, / 250kW,, (Betrieb ab End2015
- Industrielle Abwarme&50kW (Betrieb ab End2015
- 3 Gasbrennwertkessel mit jeweilsO60kW

- Photovoltaik (Stdfassade) &0m?/ 100kWp

- 2.000m3 Warmespeicher
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Praxisbeispiel
PlusenergieDruckereigebaude
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Neubau des Betriebsgebaudes dé@edingprint GmbH,BS als Plusenergieruckereigebaude

. . . Ei Speicher Abneh
- Optimierung von Produktionsprozessen - e
Kompressor
- Einsatz effizienter Technik in Energieversorgung und % Py Harmwasserberelung ertolghn Duchaupringe__, zeniaetarm
. 2215 kWp Kompressor Zirkulation vorhanden
Produktion ur o
— Speicher] "1 Schleuse
- Energie bzw. Warmeriickgewinnung 40 w20 )
) . . 80..90°C
- Nutzung regenerativer Energietrager
M T
- Integration von Energiemanagemesystemen, Online
> Le\sm‘g/seaﬁgr—me. i
Betriebs und Prozessmonitoring T it : R =
----------- : ZOKW—_/ ¥ Speicher s Tnverter >
| oot | o6
AdKM ¢ Kiihlen 8,03 kW |
o N — 6/12°C Inverter >
gl Sozial
égl’k(vhvn & Kiihlen 6,03 KW
L_Ipver}“err' > Rt onckhalel [€ Luft-Wp
. ae ] Riokkihl- o Tnverter N ——" Lutwp
werk | T L o r| amhes
‘ [} V- "
LURLESLS L NT " et * Digital-
- — ; Speicher Kon 458 druck
e }; !! llm Druck- .
e — maschine e N N "| Lagerbiro
- - 5 kW
maschine o .
Oedingprint Gmbh, Braunschweig oedingprint GmbH Braunschweig

Schemales Energiekonzeptes

Nullemissionsdruckerei im Plusenergi@baude
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Hochschule fiir angewandte

PlusenergieDruckereigebaudededingprint GmbH¢ Mal3ihahmen

Ostfalia E
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
In der Versorgungstechnik von Unternehmen

- Zielvorgabe: Erflllung des
PlusenergieStandards
(Basis Gebaudebetrieb)

- Umsetzung eines sehr guten sommerlichen
und winterlichen Warmeschutzes flr das
Gebaude mit reduziertem Heiand
Kihlenergiebedarf (Passivhahisveau)

- Wesentliche Elemente des Energiekonzeptes:

Bedarfsreduzierung undbwarmenutzung

Integration regenerativer Energien u. effizienter
Energiebereitstellung (PV, BHKW, Adsorptions
kaltemaschinen, WRG aus der Druckluft),

Umsetzung eines abgestimmten Gesgtahzeptes mit
Speicherung thermischer
Energie auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und

Energetische Bilanzierung, Analyse von Anlagenparametern
und Betriebsoptimierung tber eonitoringsysteng

Planung und Umsetzung im Rahmen der Herstellung des
Gebaudes

Gebaudedaten

- Brutto Rauminhalt
BRI 29.623 mj

- Nettogrundflache
NGF 5.037 m3 _#£ | o

Grundstuicksflache : gl L
9.700 m?2

Kompaktheitsgr:id Nordansicht des Geb&udes, Blick auf die
A/Ve0,37 m Produktionshalle (oben), ModeMufsicht
aus Sidosten (unten)

Seite23
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Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
Hochschule fiir angewandte 9 P g P

In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Wissenschaften
B tL_Aussen_[.'C] —t_NTSp_1_{"C]
Sl mul atlonsergebnlsse (53 —ziNNTTs:Efz-_[Ach]waeme_AdKM_zu _[kWh] :&:K: ; gvsv;ezﬁkm:k e
QO g QNTSp_A_Kuehl_lnwner:ai_[kWh] QNTSp_S_Heu_Invener ab_{kWh] 400 §'
o | o =
. . . ) y N s g
- dienotwendigen Speichergrél3en werden Uber K| E s w3
die Simulation von Gebaudand < f © w !
Anlagenbetrietermittelt iR iy
) . . 30 g ——— L ~ %0 £
- die Randbedingungen basieren auf Wy WAL V}»‘M\JMV e
Betriebsprognosen und Messungen Bastand © fj i i g
- die Kuhlung des N%peichers Uber die o RENEE [ 150
Ruckkuhler ist notwendig, um die Temperatur ) ﬁ !J i Mh -
von max. 48C nicht zu Gberschreiten ‘1 ‘
-10 —--- ------- 50
i
2 \ ”‘ “l I l""'llll TR unl!“"' I l ll Lo
Mrz Mai Jul Aug Nov Dez
g::‘lfj;:t_';-_ll;all(w_xu_[kwm :;:ﬂ:;;jf_lgmm_zu_(kwm —::LHJTS:E_SB__[;«CIISp_ab_[kWhl _::::T;:::, 2u_{kwh) :::; 15_( si]m, ab_kwWh) n—:::j; [,g( 2u_fkWh Monat
10+ ——Q_HTSp_S_AdKM_ab_{kWh] Q_HTSp_6_WW_ab_[kWh] 100 .g— - 60 — - — — xS et 80 ;;-‘-
‘ﬂ.;.' 9 %0 g °E s 70 £
g. & I | 80 .% g
En n ¥ g w 0 g
60 | ' 60 ; " y o J?
5 I W 50 £ :
T b 3 |
2 3 ()
20 ’ L CT.J 6
10 10 (S;J 8
, : g sl s [ s b=
o | & [
20 - . - T r y -20 l_' E
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat I ¥
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

PlusenergieDruckereigebaudeedingprint GmbH¢ Warme-, Kalte und Stromerzeugung sowie Speicherung

- BHKWmit 20kW, /40 kW,erm,

- 2 AdKM mit jeweils 18W

- Integrationder Abwarme demDrucklufterzeugung

- Temperierung der Raume mittels \\iSystem

- Insgesamt wurden 1.453 nRP\fModule miteiner Leistung von
221,5 kWpnstalliert

- HT- (2 m3) u. NT- (100 m?3) sowie Kéaltespeicher (2 m?3)
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Praxisbeispiel
Oberflachennahe Geothermie zur Warmmd Kéalteversorgung in der Industrie
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Hochschule fiir angewandte

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Emden, Volkswagen

Ostfalia E
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Produktionsgebaudeder Volkswagen AG in Emden

Produktionshalle zur Herstellung von
Karosserieteilen in der PKRértigung mit

anteiligen Burobereichen Luftungsanlage

Thermische aktivierte Pfahlgriindung des Warmepumpe
Hallenbaus miProduktionshalle mit 64.000 m?2 _
Grundflache (ca. 530 x 120 m Speicher

Integration der Energiepfahle in die Warme Schweil3roboter
und Kalteversorgung der Halle und der
Produktion

Energiepfahle

Prof. Delng. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnil



Ostfalia E Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur

Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermische Heizung und Kiuhlung fur Produktionshallen und ProzeS8% AG Emden

Volkswagen AG, Emden Verteiler mit
- Pfahlgrindungnit ca. 5.000 Pfahlerburchmesser40 cm)mit Anschlissen
einer Tiefe von 17,5 Kopfe der Energiepfahle der Energiepfahle

- 3.300Pfahle sindals Energiepfahle integriert

- Dievon den Schweil3robotern erzeugte Warme wird im Untergrund
gespeicherund kann Uber 4 Warmepumpen (je 1,43 MW, 4538
in 4 Hallenteilen zum Heizen genutzérden

P | —l’l&nﬁur_ g

\\\\\\\,‘. i

- ZurBeheizung der Halle sind zentrale Luftungsanlagen nfi€45
Wasservorlauftemperatur installiert

- DieEnergiepfahle enthalten ein DoppetRohr aus PE 100, 25 x 2,3

- Eineweitere Komponente ist ein geschichteter Wasserspeicher, der
unterschiedlichéelemperaturniveaus in verschiedenen Hohen bietet.

Folgende energetische Optimierungen sind fir diese Anlage vorgesehen:

- Ausgleiclder Heizund KuhlarbeitBe und Entladestrategien fur den
Erdspeichergeothermische

- Kihlungmit Hilfe von Nachtliftung undéaltespeicher
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Geothermie VW EmdenAnalyse der Energiefliisse

RLTAnlagen

64%

36%

14%

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparur
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Roboter

Verflussiger
Verdampfer

Geothermie 1%

Seite29
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Wissenschaften in der Versorgungstechnik von Unternehmen

VW AG Emde Monitoring

Warmeduberschuss in der Halle Warmeiiberschuss April 2018 - Méarz 2019

Im Sommer sowie in désbergangszeit (April, 1000 400
Mai, September, Oktobgkommt es zu einem

Warmelberschuss aufgrund der 300 =
Roboterkihlung. - a e

Dies hat einen hohen Warmeeintrag in das
Erdreich zur Folge. 700 |t 250

Warmeiberschuss [lkWh]

RLT-Anlage

r

AuBRenlufttemperatur[°C]

100%

2 SchweiR-
? ; g roboter

36%

L |
i 11|
|I1 II II\I"|

Warmelberschuss Aulenlufttemperatur

Energiepfahle +18%
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T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

VW AG Emde Temperaturverlauf im Erdreich

- Freie Gitterpunkte werden als

Méarz 2022 Temperaturverlaufin 7,5 m Tiefe
Mittelwert der Messwertebelegt Averagetlemperature 16,7°C Mérz 2022
- Grolererwarmeeintrag fuhrt zu einer Largestleviation axisA/30with 15,2°C

hoherenErdreichtemperatur andaxishf28with 17,3°C | =

17

16

November 2014
Averaggemperature 15,0°C
Largesdeviation axisA/30 with 13,3°C November 2015

andaxisB/16 with 17,8°C Averagetemperature 15,8°C

14

13

Temperatur [*C]

12 o

11

Largestdeviation axisA/30with 14,4°C
andaxisE/24with 18,4°C Juli 2018 o =
Smiete Averaggemperature 16,0°C

Largesdeviation axisF/20with 14,9°C
and aX|SE/24W|th 16,9°C Feldausrichtung Nord/Siid - Achse B 6 a4 2

40 g
36 34
32
30 28 % g .
20 g
16 14
12
10

Temperatur ['C]

Feldausrichtung Ost/West - Achse

Mai 2019

Averaggemperature 16,3°C
Largesdeviation axisA/30 with 15,2°C
andaxisE/24with 17,2°C
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Wetzlar, Leica Camera AG

Produktionsgebéude der Leica Camera AG in

Wetzlar

- Produktionsgebaude mit Buroflachen und
Ausstellungsraumen

- Geothermiefeld unter Parkplatz (im Bild
obenlinks)

- Im Vordergrund Zuliefererbetriebe mit
Anschluss ans Geothermiefeld
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Hochschule fiir angewandte : :
T In der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermie Leic&ameraAG Wetzlar Schema des Versorgungssystems

Warmeversorgung ) Not-Kilte-
. Luftkiihler maschine Luft
- 2BHKW miv g 363 kW bzw j g 204 KW '
- Spitzenlastkessel: Gaskessel mjit g 400 kW i - &
uhlung

- Reversible Warmepumpe mitj g 595 kW1l =226 kW e
Speicher ] '
- NT-Speicher (35/28C): 3 m3 | .' 1

. . 3 Absorpt.- Kiihlung Heizung ‘
- HT-Speicher (90/70C): 20 m Kitte- | Verteiler Kalte Verteiler NT-Warme BHKW BHKW
Ubergabesysteme s ‘_ ﬁ |
- Fullbodenheizung, BKT, Klimaanlagen — | '

direkte 1 Luftkiihler

Kalteversorgung o Kiihlung (NotiSpitze)

. .. . . : : Wdrme-
- Absorptionskaltemaschine mity = 380 kW astiermisehr PuTTeSpEehen 7 Heizen | pumpe -
- 2 Kompressionskaltemaschinen mit jeweailg= 409 kW o -
- Reversible Warmepumpe mitj g 595 kWv y= 226 kW ) Em

i [ im Gebdude

Mr _fb“ auRerhalb Gebdude
- Sprinklertank mit 560 m3 b 1 ‘
. .90 kw Erwdrmesondenfeld-Verteiler
U berqabeSVSteme ;3 weiterem W kanvr\: so geschaltet werden, Idass Unterverteiler in

.. . g = Heizen/Kihl f beide Feld =
- BKT, Kiihldecken, K“maamagen (Grfufflgiglie) Erwdrmesondenfeld odeelizrzjfjléw::sa;ne?d:rFeeldeerr Erwirmesondenfeld

gefahren wird.
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T in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermie Leica Wetzlar Bau derErdsondenanlage

Erdsondenfeld

- Aufteilung der Anlage in 2

Graben mit Anschlussrohren der Sonden
Geothermiefelder

- Erster Teil mit 50 Sonden / zweiter Teil

mit 30 Sonden Verteiler desGeothermiefeldesnit 50 Sonden

- Beide Tellfelder getrennt ansteuerbar

- Sondenlange von jeweilslOm
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